1 Moduly - kniZnice v Pythone

Python podporuje modularne programovanie formou kniZnic nazyvanych moduly. Zaklady prace s modulmi
popisuje vyborne Tutoridl Pythonu v oddiele Modules. Napriklad modul pluslib definovany v stibore
pluslib.py modZe poskytovat funkciu plus (a,b) a premennd XXcode. Tieto mézu pouzivat’ iné
aplikécie.

#pluslib.py #application.py

fan artificial Python library import pluslib
#for addition
print "2+3=", pluslib.plus (2, 3)
def plus(a,b): print “ab’+’cd’=",

"sample function" pluslib.plus(’ab’,’cd’)

return a+tb
print pluslib.XXcode

XXcode = 2.7

Aby mohol byt importovany, musi byt modul na ceste, kde Python hI'add moduly (sys.path).
Vsetky funkcie a premenné definované v importovanom module st pristupné cez bodkovi notaciu
modul.funkcia alebo  modul. premennd.
Modul je tieZ mozné importovat’ pod novym menom (napriklad krat$im)

import numpy as np
z = np.zeros (4)

Ak nehrozi kolizia ndzvov premennych, funkcii (alebo modulov definovanych pod modulom — viz.
ndpovedak ___init__ .py), tak je moZné importovat’ z modulu vSetko

from pluslib import =
print plus (2, XXcode)

alebo iba vybrané polozky

from pluslib import plus
print plus(92,200)

POZOR! Ak modul M uZ bol importovany (v spustenom interprete) a vy ho potom zmenite, tak volanie
import M novy import nevykond! Je treba zavolat’

reload (M)

2 Matice v Pythone

Dvoj- a viacrozmerné polia je mozné v Pythone reprezentovat’ vnorenymi zoznamami



MatA
MatB

(1,2,31, [4,5,6]]
(7,8,91, [10,11,12]]

Ale operdcie s takymito Struktirami si v Pythone pomalé

MatA =
MatB =
MatC

for i in range (100
for 7 in range (100
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Preto bolo vyvinutych niekol'’ko kniZnic pre pricu s (viacrozmernymi) pol’ami. NajrozsirenejSie su
Numeric a numpy. numpy je nastupcom Numeric, takZe je doporucované pouZivat numpy. Ti-
eto kniZnice implementujui polia typov int, float, complex a d’al$ich ako triedy, kde polozky su
uloZené v pamiti “za sebou”. To umoziuje implementovat’ operacie nad takymito pol’ami efektivnejSie
(napr. v jazyku C).

>>> from numpy import =*

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>> ff
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array([1,2,3,4,5])

= zeros (4)
= ones (4)
= array ([[1,2], [3,4]])

zeros ((3,4),1int)
zeros ((3,4),float)

>>> print ff

([ 0.
[ 0.
[ 0.

0.
0.
0.

0. 0.]
0. 0.]
0. 0.11]

Vypis vel'’kej matice je skriteny

>>> e
>>> e

array ([[

[
[

ones ((100,100))

i., 1., 1., ,
1., 1., ’ p
1., 1., 1., ’
i., 1., 1., ,
i., 1., 1., ,
i., 1., 1., ,

2.1 Zakladné operacie s polami

#celociselny vektor zo zoznamu

#nulovy vektor dlzky 4 (realne cisla)
#vektor jedniciek dlzky 4 (realne cisla)
#celociselna matica zo zoznamu

#nulova matica 3x4, celociselna

#nulova matica 3x4, s realnymi cislami

1., 1.1,
1., 1.1,
1., 1.1,
1., 1.1,
1., 1.1,
1., 1.11)

Zéakladné operacie aplikované po prvkoch je mozné robit’ naraz na celé polia



>>> a = ones((3,2))
>>> b = array([[1,2], [3,4], [5,61])
>>> a + b
array ([[ 2., 3.1,
[ 4., 5.1,
[ 6., 7.11)
>>> a-b
array ([[ 0., -1.1,
[-2., -3.1,
[-4., =-5.11)
>>> a * b #!!! po prvkoch
array ([[ 1., 2.1,
[ 3., 4.1,
[ 5., 6.11)
>>> a / b #!!! po prvkoch
array ([[ 1. , 0.5 1,
[ 0.33333333, 0.25 1,
[ 0.2 , 0.16666667]11])
>>> b[l] #riadok s indexom 1 (druhy)
array ([3, 41)
>>> b[-2:] #posledne 2 riadky
array ([[3, 4],
[5, 611)
>>> b[:,1] #stlpec cislo 1,

array ([2, 4, 6])

ale v riadkovom vektore

Pole m4 svoje rozmery v polozke shape a svoj typ v polozke dtype

>>> b.shape
(3, 2)

>>> b.dtype
dtype (' int32")

2.2 Nasobenie poli

Nech a a b sud dva vektory

>>> g =
>>> b =

array ([1,2,3])
array([10,20,301)

numpy podporuje tri spdsoby ich ndsobenia:

1. Sucin po zlozkéch:
¢ = agb;,

v Pythone

Vi



>>> axb

array ([10, 40, 90])

2. Maticovy sucin (inner/dot product):

Cc = Zalbz

v Pythone

>>> dot (a,b)
140

3. Vonkajsi stcin (outer product):

Cl’vj =

v Pyhtone

>>> outer (a,b)

array ([[10, 20, 30],
[20, 40, 607,
[30, 60, 90]1)

aibj, VZ,]

Stucin dvoch poli a a b v tvare axb robi ndsobenie po zodpovedajicich si zloZkach, ak majui polia a

a b rovnaky tvar.

>>> a = array([1,2,3])
>>> b = array([2,3,4])
>>> axb

array ([ 2, 6, 121)

Ak nemajui rovnaky tvar, ale si pre numpy kompatibilné, tak sa polia upravia (kopirovanim, tzv.
broadcasting) na spolo¢ny tvar a zodpovedajuce si zloZky sa vyndsobia. Dve vel'kosti dimenzif si kom-
patibilné, ak sui zhodné alebo jedna z nich je 1. Pozor, riadkové pole mé iba jednu dimenziu. Chybajice
dimenzie sa zI'ava dopliiuji jedni¢kami. TakZe polia tvaru (4,)'a (3, 1) saupravia na spolo¢ny tvar

(3,4):

’ Pole ‘ Dimenzii

Tvar ‘ Pole.shape ‘

a 1
b 2
a*b 2

4 (4,)
3x1 (3,1)
3x4 (3,4)

'Rozmery (4, ) je v Pyhtone n-tica s jedingm prvkom. Bez &iarky za $tvorkou by to bol iba vyraz s hodnotou 4.



Prvé pole sa okopiruje trikrdt v novej prvej dimenzii, aby sa dostalo na tvar 4 x3, a v druhom poli sa
okopiruje kazda polozka Styrikrat v druhej dimenzii.

>>> a = array([1,2,3,4])
>>> a

array ([1, 2, 3, 41)

>>> a.shape

(4,)
>>> b = array ([[10],[20],[301])
>>> b
array ([[10],
(207,
[3011)
>>> b.shape
(3, 1)
>>> axb

array ([[ 10, 20, 30, 401,
[ 20, 40, 60, 80]
[ 30, 60, 90, 120]

o~

)
Maticovy stcin dot (a, b) :

1. pre jednorozmerné polia a a b pocita skaldrny sticin;
2. pre dvojrozmerné polia a a b pocita sicin matic;

3. pre viacrozmerné polia a a b pocita skaldrne sti¢iny cez posledni dimenziu pol’a a a predposledni
dimenziu pol'a b. Napriklad pre trojrozmerné polia

dot (a, b)I[i,j,k,m] == sum(ali,j,:] * blk,:,m]).
Vonkajsi sicin outer (a,b) viacrozmerné polia vZdy najprv “rozbali” do jednorozmernych poli a

aZ potom urobi vonkajsi stcin.

3 Generovanie matic

Okrem zaddvania matic ako Struktdrovanych zoznamov, generovania nulovych a jednickovych matic je
mozné vytvarat’ d’alSie Specidlne matice pomocou mnohych funkcii. Napr.

eye (n) jednotkovd matica radu n
arange ([start,] stop [, stepl]) aritmetickd postupnost’
random.bytes (n) ret’azec obsahujci n ndhodnych bytov

random.normal (m=0.0, s=1.0, sz=None)nahodné ¢isla z normalneho rozdelenia m so
strednou hodnotou m a smerodatnou odchylkou s

random.rand (d0, ..., dn) nahodné ¢isla z uniformného rozdelenia z inter-
valu (0, 1) v poli s rozmermi dO X . .. xdn
random.randn (d0, ..., dn) nahodné ¢isla z normalneho rozdelenia so



strednou hodnotou 0 a smerodatnou odchylkou 1
v poli s rozmermi d0 X ... xXdn

randint (low, high=None, size=None) ndhodné celé Cisla z intervalu 1ow..high—1.
Ak high je None, tak z intervalu 0..1ow—1.

permutation (n) ndhodnd permutécia Cisel 1,...,n

permutation([a0,...,an]) ndhodnd permutécia zoznamu [a0, ..., an]
— képia pdvodného zoznamu

shuffle([a0, ...,an]) ndhodnd permutécia zoznamu [a0, ..., an]
“na mieste”

Naviac pomocou funkcie seed (1) je moZné inicializovat’ generdtor ndhodnych Cisel a tym zarucit’
reprodukovatel'nost’ generovania pseudo-ndhodnych ¢isel. Tvar pol’a sa d4 I’ahko menit’ funkciou reshape () :

>>> arange (24)
array ([ 0, i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

17, 18, 19, 20, 21, 22, 231)
>>> arange (24) .reshape (2,3, 4)
array ([[[ O, 1, 2, 31,

[ 4, 5, 6, 7],

[ 8 9, 10, 1111,

[[12, 13, 14, 15],
[16, 17, 18, 1971,
(20, 21, 22, 23111)



